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2002 年，井下留下占矿块约 60% 的矿柱矿量和近
300 万 m3的巨大采空区群，累计顶板暴露面积达 3


















图 1 回采现状及大爆破区域 558 分层平面
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2011 年 3 月 25 日 17 时 30 分在 2 盘区 610 水
平到 630 水平的 K2 －5 进行了装药量约为 40 t 的大






在“3． 25”大爆破前，C5 矿柱从 558 分层往下已
经发生垮塌，破损不堪，丧失了较大程度的承载能
力。因此，从图 2 可以看出，当“3． 25”爆破区域回
采后，558 分层以上的 K2 －5及 C5 矿柱形成了一个巨
厚悬臂梁结构，受力状态发生了恶化。特别是在
558 分层以上的 C6 矿柱中，形成了张拉力的应力状
态。由于岩石抗张拉强度低，同时由图 3 可以看出，
岩体原生节理裂隙所在平面与张拉力的方向近似垂
直，所以在 570 分层至 630 分层产生了不同程度的
近似东西走向的张拉裂缝，如图 4 所示，其中以 603
与 610 分层开裂情况最为严重。
图 3 是对 630 分层进行岩体原生节理裂隙调查
后所得到的原生节理裂隙赤平极射极点密度图，由
图 3 可知，原生节理裂隙的产状主要为 245°∠70°。
图 4 是爆破后产生的开裂面的赤平极射极点密度





















附近 K2 －4、K3 －4 与 K3 － 5 矿房持续的出矿，使得崩落
矿石对破裂矿柱的包裹支撑作用力减小，破裂矿柱
开始向东与向下滑移，裂缝扩展活动起来。图 5 中
点连线是 K2 －4、K3 －4 与 K3 － 5 矿房从“3． 25”大爆破
后到“7． 09”大爆破前的累积出矿量图，柱状图是破
裂矿柱附近传感器的累计微震事件率时间序列图。
由图 5 可以看出，从“3． 25”大爆破到 5 月 24 日，该
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区域保持着近似匀速的出矿速度，出矿对破裂矿柱
稳定性的影响在 5 月初开始显现出来。由于矿柱破









( 1) 610 分层 P3C6 往北 21 m 巷道东墙裂缝。
该裂缝位于 17# 传感器上方区域。图 6 是 17# 传感
器从“3． 25”大爆破前到“7． 09”大爆破前的微震事
件率时间序列。由图 6 可以看出，微震事件率在
“3． 25”大爆破后有一个活跃期; 从 4 月 8 日开始到
5 月 2 日由于受矿柱破裂应力释放和崩落矿石包裹
支撑力的作用，破裂矿柱经历了约一个月的相对平
静期; 从 5 月 3 日开始，放矿对破裂矿柱稳定性的影
响作用开始显现，微震事件率开始明显增加; 从 5 月




很高，不超过 35 个 /d，远低于柿竹园矿的经验预警
值 15 个 /min，说明破裂矿柱尽管受出矿影响产生了
活动，但是破裂矿柱仍处于一种相对平衡的状态中，
暂无异常情况支持矿柱发生垮塌。该裂缝扩展速度
随时间的变化如图 7 所示。由图 7 可以看出，在 5
月 9 日之前，出矿对裂缝扩展的影响还不大。但是
从 5 月 9 日开始到 5 月 17 日，裂缝扩展速度大大增
加。5 月 24 日停止出矿后，裂缝扩展速度便又有所




( 2) 586 分层与 610 分层的 2 盘区 C6 巷顶板
裂缝。2 盘区的 C6 房间柱在“3． 25”大爆破后在
570 分层到 630 中段产生了较多沿东西走向的张拉
性裂缝。图 8 是该开裂缝区域正上方传感器监测到
的微震事件率时间序列。由图 8 可知在经历了 4 月
8 日至 5 月 4 日一段时间的相对平衡后，由于受该
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区域周围放矿的影响，微震事件率从 5 月 5 日开始
重新增加。同时现场也观测到开裂缝活动加剧。图
9 是 5 月 18 日顶板裂缝的照片，这些裂缝从 5 月 8
日开始扩展的较为厉害。5 月 24 日经过会商后决
定停止该区域周围的放矿作业，从图 8 可知，微震事
件率从 5 月 26 日起重新趋于平静，这些裂缝的扩展
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吊桶的容积。
( 3) 混凝土输送方式。混凝土输送方式有钢管




抓岩机的耗风量为 24 m3 /min，若用 10 台 YT28
型凿岩机钻眼，耗风量约为 35 ～ 40 m3 /min，所以按
凿岩机计算压风量，压气站需要的压气供应量为









竖井施工采用压入式通风，现用 YBTd62 － 2 型
轴流式局扇，28 kW，风量为 4． 16 ～ 6． 5 m3 /s，风压
为 3140 ～ 690 Pa，井筒内敷设一趟 Φ400 mm 硬质风
筒。根据井筒情况计算需要的风量应为 16． 7 m3 /s。
故需换用大的风机，如 KJ5 － 59№12． 5D 型建井风
机，风量可达 1055 m3 /min，功率 100 kW，或者用两






虽然由于各种原因未能实现月成井 100 m 的目
标，但由于设备配套的合理性大大提高，施工速度得
到了稳定提高，且保持了较高的速度。自各项设备
安装到位开始，5 个月的平均进尺速度超过了 70 m。
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